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Linear motor e.g. for actuating slider in duplicating machines 
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Abstract 


A linear motor has a stator comprising an annular coil with two separate magnetically conducting elements, 
the first being cylindrical and the second being annular, plus a permanent magnet rotor, all being concentric. 
The rotor is magnetised radially so that the inner surface is one pole and the outer surface is the opposite 
pole. It is made from a rare earth material and is wholly or partially embedded in plastic. The plastic serves 
as a bearing material. The rotor is directly supported on the surface of the first stator element so that it can 
move longitudinally. The two are constantly in contact over the rotor movement path. The two stator 
elements are joined by non-magnetic end caps. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§) Linearmotor mit beweglichem Magnetlauf er 

(§?) Die Erfindung betrifft einen Linearmotor mit einem zylin- 
derformigen ersten Statorelement, einem zylinderringformi- 
gen zweiten Statorelement, einer zyfinderfdrmtgen Stator- 
spule und einem im wesentlichen zyiinderringformigen Per- 
manentmagnet-Laufer. Diese Anordnung soli moglichst ein- 
fach aufgebaut und leicht zu montieren sein, wenig Bauraum 
erfordern und groBe BeschJeunigungen ermog lichen, ohne 
dafi die Gefahr von Beschadigungen des Laufers durch 
Anschlagen an den Endkappen besteht, zudem sol! die 
Nachrustung eines Positionierungssystems ermoglicht war- 
den. Dies wird erfindungsgemafc dadurch erreicht, dafc der 
LSufer durch einen einteiiigen rylinderringformigen aus 
Seltenerd-Materia! bestehenden Permanentmagneten gebiU 
det wird, der durch em als Lagermaterial dienendes Kunst- 
m stoffmaterial mindestens teilweise urnspritzt und direkt in 
f odsr auf einem der beiden Statorelemente gelagert ist und 
die beiden magnetisch leitenden Statorelemente durch 
mindestens eine nichtmagnerische Endkappe miteinander 
verbunden werden. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommert 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Linearmo- 
tor, der z. B. in einem Kopiergerat zur Betatigung eines 
Schiebers eingesetzt werden kana Dabei ist ein relativ 
groBer Weg to einer sehr kuxzen Zeit zuruckzulegea 
Dies setzt eine relativ groBe Schub-/Zugkraft bei einer 
minimalen Lauf ermasse voraus. 

Ein derartiger Linearmotor ist aus dem etz-Archiv 
Band 3 (1981) bekannt Bei diesem Linearmotor besteht 
der Stator aus einer im wesendichen zylmderringformi- 
gen Statorspule, zwei magnetisch leitenden und vonein- 
ander magnetisch isolierten Statorelementen, wobei das 
erste magnetisch leitende Statorelement im wesentli- 
chen zylindrisch und das zweite magnetisch leitende 
Statorelement im wesentiichen zylinderringformig aus- 
gebildet ist und einem Laufer, der aus einem im wesent- 
iichen zylinderringformigen, aber in zwei Halbschalen 
geteilten Permanentmagneten besteht, wobei die bei- 
den magnetisch leitenden Statorelemente, die Stator- 
spule und der Permanentmagnetlaufer ineinanderge- 
schachtelt und zumindest annahernd konzentrisch zu- 
einander angeordnet sind. 

Der bekannte Linearmotor ist wegen der aufwendi- 
gen mechanischen Verwirklichung, insbesondere der 
Fiihrung und der mechanischen Montage nur als Prin- 
zipskizze dargestellt, obwohl der Wirkungsgrad durch 
die optimale Ausnutzung der Statorspule groBer ware 
als bei einer rechteckigen Anordnung. Im bekannten 
Linearmotor ist auch keine Moglichkeit vorhanden ein 
Position! erungssystem im oder am Antrieb zu integrie- 
ren. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher ei- 
nen Linearmotor der eingangs beschriebenen Art so 
weiterzubilden, daB die genannten Schwierigkeiten 
uberwunden werden, daB das Bauvolumen, der Teile- 
und Montageaufwand sowie die Leistungsaufnahme 
mSglichst gering und die Beschleunigung des Laufers 
sowie die auf ihn wirkende Schub- oder Zugkraft fiber 
den Verfahrweg moglichst groB sind, ohne die Gefahr 
von Beschadigungen des Permanentmagneten einzuge- 
hen und daB die Nachrustbarkeit des Linearmotors fur 
ein Positionierungssystem mit einfachsten Mitteln er- 
moglicht wird. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, 
daB der Permanentmagnetlaufer im wesentiichen radial 
magnetisien ist, so daB die innere Zylindermantelflache 
den einen Pol (Nord- oder Sud-) und die auBere Zylin- 
dermantelflache den anderen Pol (Slid- oder Nord-) dar- 
stellt, der Permanentmagnet aus einem Seltenerd-Mate- 
rial besteht und ganz oder teilweise in einem Kunststoff- 
material eingebettet ist, wobei das Kunststoffmaterial 
als Lagermaterial dient und den Permanentmagnetlau- 
fer direkt auf der AuBenflache des ersten magnetisch 
leitenden Statorelements langsbeweglich lagert, so daB 
der Permanentmagnetlaufer und die AuBenflache des 
ersten magnetisch leitenden Statorelements uber den 
Verfahrweg des Permanentmagnetlaufers stets mitein- 
ander in Beriihrung stehen, und daB die beiden magne- 
tisch leitenden Statorelemente durch mindestens eine 
magnetisch nichtleitende Endkappe miteinander ver- 
bunden sind 

Durch den koaxialen Aufbau, die radiale Magnetisie- 
rung und die hohe Energiedichte des Seltenerd-Magne- 
ten wird der Bauraum optimal ausgenutzt und eine 
groBtmogliche Zug- und Schubkraft bei geringer Lei- 
stungsaufnahme erzeugt Aufgrund der geringen Masse 
des Seltenerd-Magneten und des Lagermaterials ist die 
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Laufermasse insgesamt gering, wodurch hohe Beschleu- 
nigung ermoglicht werden. Durch die direkte Lagerung 
des Laufers auf dem ersten magnetisch leitenden Stator- 
element, kann auf aufwendige Fuhrungen fur den Lau- 
5 fer verzichtet werden. Die Anzahl der Teile wird dabei 
mtoimiert und die Montage vereinfacht Die optimale 
Ausnutzung des Bauraumes wird insbesondere dadurch 
erreicht, daB das Schub-/Zug- oder Zugmittel die Lau- 
f erbewegung axial nach auBen ubermittelt, da hierdurch 

10 keine Schwachung des RuckschluBmaterials erforder- 
lich ist Durch die Endkappen werden die beiden magne- 
tisch leitenden Statorelemente .koaxiai zueinander ge- 
halten. Durch die nichtmagnetische Ausbildung der 
Endkappen wird erreicht, daB sich ein groBerer Feldli- 

15 niendichtegradient des Statormagnetfeldes und damit 
eine groBere Kraftwirkung auf den Laufermagneten 
ausbildet, wobei diese uber den Verfahrweg konstant 
ist, zudem ermoglichen die Endkappen eine Reihe von 
Anbaumoglichkeiten, die auch die Nachrustung eines 

20 Positionierungssystems mit einf achsten Mitteln gewahr- 
leisten. 

In einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
der Permanentmagnetlaufer direkt in der Innenflache 
des zweiten magnetisch leitenden Statorelements langs- 

25 beweglich geiagert, so daB der Permanentmagnetlaufer 
und die Innenflache des zweiten magnetisch leitenden 
Statorelements tiber den Verfahrweg des Permanent- 
magnetlaufers stets miteinander in Beriihrung stehen. 
Durch diese Ausbildung besteht die Moglichkeit das 

30 Schub-/Zugmittel durch einen Langsschlitz im zweiten 
magnetisch leitenden Statorelement nach auBen zu fuh- 
ren. Durch den groBeren Durchmesser des Permanent- 
magnetringes wird bei Iinearmotoren mit kleineren 
Abmessungen die Magnetisierbarkeit des zylinderring- 

35 formigen Permanentmagnetringes erleichtert Ein wei- 
terer Vorteil dieser Ausfuhrungsform besteht darin, daB 
auf einen Spulentr&ger verzichtet werden kann und le- 
digiich fur eine ausreichende Isolierung des ersten ma- 
gnetisch leitenden Statorelements gesorgt werden muB, 

40 zudem entstehen keine Schwierigkeiten fur die Monta- 
ge der Spule, da diese direkt auf das isolierte erste Sta- 
torelement gewickelt wird. 

Besonders vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspriichen beschrieben. Der 

45 Teile- und Montageaufwand wird erheblich herabge- 
setzt, wenn das Schtib-/Zug- oder Zugmittel mit dem 
Lagermaterial des Permanentmagnetlaufers fest ver- 
bunden ist, wenn es damit form- oder kraftschlussig ver- 
bindbar ist, oder wenn es einstuckig mit dem Kunststof f- 

50 material des Lagers ist 

Ohne groBen Mehraufwand ist der erfindungsgemaBe 
Linearmotor auch als positionierbarer Stellantrieb be- 
treibbar, hierzu kann eine Druckfeder in den vorhande- 
nen Raum zwischen Laufer und einer der Endkappen 

55 eingebaut werden, um die Lauf erposition uber die ange- 
legte Spannung einzustellea Zur GewahrJeistung einer 
genauen Position! erung kann zusatzlich ein Stellungs- 
sensor, beispielsweise ein Potentiometer, in das An- 
triebssystem integriert werden. Anstelle eines Potentio- 

6o meters kann die Steilungsabfrage auch induktiv, kapazi- 
tiv oder inkremental erfolgen. 

Eine weitere Moglichkeit zur Positionierung des Lau- 
fers besteht in der Aufteilung der Statorspule in unab- 
hangig voneinander ansteuerbare Einzelspulen, hier- 

65 durch kann der Feldliniendichtegradient so gesteuert 
werden, daB der Laufer eine bestimmte Position ein- 
nimmt 

Die Bauraumausnutzung wird durch die Verwendung 
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eines einstilckigen zylinderringformig ausgebildeten 
Permanentmagneten verbessert, da hierdurch Streuef- 
fekte vermieden werden und nahezu aile Magnetfeldli- 
nien gezwungen werden beide magnetisch leitenden 
Statorelemente und den Luftspalt zu passieren, wo- 
durch die Axialkraftwirkung auf den Laufer vergroBert 
wird 

Besonders einfach herstellbar ist der erfindungsgema- 
Be Linearmotor, wenn der Magnet kunststoffgebunden 
und einstuckig tnit dem Lagermaterial ist, vorzugsweise 
konnte auch das Schub-/2ugmittel einstuckig mitge- 
spritzt werden. Zur Verbesserung der Gleiteigenschaf- 
ten kann das Lagermaterial mit eingebetteten Trocken- 
schmiermitteln versehen seia 

Zur Aufnahme einer Druckfeder, mit deren Hilf e die 
Positionierbarkeit des Laufers ermoglicht wird, ist der 
Laufer und eine der Endkappen rait einer ringformigen 
Vertiefung versehen. 

Durch AnschluBstifte, die in einer der vorzugsweise 
aus Kunststoff bestehendenirichtmangetischen Endkap- 
pen eingesetzt sind ist die elektrische Verbindung der 
Statorwicklung mit der Versorgungsleitung besonders 
einfach herzustellen. 

' Die Herstellbarkeit des Permanentmagnetlaufers 
wird durch das beanspruchte Verfahren wesentlich er- 
leichtert Durch das mindestens teilweise Umspritzen 
des vorgefertigten zylinderringformigen Perrnanentma- 
gneten und das anschlieBende Magnetisieren, ist beson- 
ders die Handhabbarkeit und Automatisierbarkeit we- 
sentlich verbessert Durch das mindestens teilweise Um- 
spritzen des u. U. sproden Magnetmaterials wird der 
Permanentmagnet vor Beschadigungen wahrend der 
Montage und beim sp^teren Betrieb des Linearmotors 
geschuut Durch die gewahlte Reihenfolge der Verfah- 
rensschritte wird einer Entmagnetisierung des Perrna- 
nentmagneten durch Warmeeinwirkung vorgebeugt 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in den 
Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispielen des 
Erfindungsgegenstandes naher erlautert 

Eszeigen: 

Fig. la einen erfindungsgemaBen Linearmotor nach 
einer ersten Ausfuhrungsart; 

Fig. lb einen Schnitt durch den Linearmotor aus 
Fig. 1 entiang der Linie AA'; 

Fig. lc einen Schnitt durch den Linearmotor aus 
Fig. 1 entiang der Linie BB'; 

Fig. 2a einen erfindungsgemaBen Linearmotor nach 
einer zweiten Ausfuhrungsart; 

Fig. 2b eine Draufsicht des Linearmotors aus Fig. 2a; 

Fig. 2c eihe Vorderansicht des Linearmotors aus 
Fig. 2a; 

Fig. 3a eine Magnetfeidliniendarstellung des Spulen- 
feldes des erfindungsgemaBen Linearmotors; 

Fig. 3b die Verteilung der magnetischen FluBdichte 
des Spulenfeldes im Luftspalt iiber die Lange des Line- 
armotors nach Fig. 3a; 

Fig. 3c eine Magnetfeidliniendarstellung des Perma- 
nentmagnetfeldes des erfindungsgemaBen Linearmo- 
tors; 

Fig. 3d die Verteilung der magnetischen FluBdichte 
des Permanentmagnetfeldes im Luftspalt uber die Lan- 
ge des Linearmotors nach Fig. 3c; 

Flg.3e eine Darstellung der uberlagerten Magnet- 
feldlinien der Statorspuie und des Permanentmagnet- 
laufers des erfindungsgemaBen Linearmotors; 

Fig. 4 eine erste Yariante der ersten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung; 

Fig. 5 eine zweite Variante der ersten Ausfuhrungs- 


form der Erfindung mit einer rohrformigen Hulse als 
Schub-/Zugmittel; 

Fig. 6 eine zweite Variante der zweiten Ausfuhrungs- 
f orm der Erfindung mit in dem zweiten magnetisch iei- 
5 tenden Statorelement gelagertem Laufer und; 

Fig. 7 eine Darstellung einer geschalteten Statorspuie 
fur einen Linearmotor mit einem groBen Verfahrweg; 

Fig. 8a eine Darstellung der Aufnahmen fiir das oder 
die Schub-/Zugmittel; 
10 Fig. 8b einen Schnitt durcb den Laufer aus Fig. 8a 
entiang der Linie AA'; 

Fig. 9 einen Linearmotor mit Druckfeder zur Posi- 
tionssteuerung; 

Fig. 10a einen Linearmotor mit Stellungsabfragesy- 
15 stem; 

Fig. 10b eine Draufsicht auf Fig. 10a; 
Fig. 11 eine Prinzipskizze einer weiteren Ausfuh- 
rungsart eines Stellungsabfragesystems. 
' Fig. la zeigt einen erfindungsgemaBen Linearmotor 
20 mit einem ersten zylindrisch ausgebildeten magnetisch 
leitenden Statorelement 1, einem zweiten zylinderring- 
formig ausgebildeten magnetisch leitenden Statorele- 
ment 2, einer an der Innenflache des zweiten magnetisch 
leitenden Statorelements 2 befindlichen zylinderringfor- 
25 mig gewickelten Statorspuie 3, einem auf dem ersten 
.magnetisch leitenden Statorelement 1 langsbeweglich 
gelagerten, im wesentlichen zylinderringforinigen Lau- 
fer 4 und den nicht magnetischen Endkappen 6a und 6b, 
Am Laufer 4 ist eine magnetisch nichtleitende Zug- 
30 /Druckstange bef estigt, die durch eine Offnung 13 in der 
Endkappe 6b die Axialkraft auf em zu bewegendes 
Stellglied ubertragt Der Laufer 4 besitzt ein Lager 9 urn 
den Magneten 1 1 koaxial zum magnetisch leitenden Sta- 
torelement 1 zu fiihren und urn die radiale Lage des 
35 Magneten 11 zu sichern. Der einteilige zylinderringfor- 
mige Magnet 11 ist radial magnetisiert und besteht aus 
Seltenerd-Material. Das Lager ist als Kunststoffgleitla- 
ger ausgebildet Die Statorspuie 3 ist als Backlackspule 
ausgefiihrt und durch die Ansatze 14a, 14b an den End- 
40 kappen 6a und 6b zentriert Zwischen den Statorwin- 
dungen und dem zweiten magnetisch leitenden Stator- 
element 2 kann auch eine elektrisch isolierende Hulle, 
z. B. ein Schrumpfschlauch oder ahnliches (nicht darge- 
steilt) gelegt sein um elektrische Kurzschlusse zu ver- 
45 meiden. Die Verbindung zwischen den beiden magne- 
tisch leitenden Statorelementen 1 und 2 erfolgt durch 
die nichtmagnetischen Endkappen 6a und 6b. Das zwei- 
te magnetisch leitende Statorelement 2 ist mit den End- 
kappen 6a, 6b durch umgebogene Lappen oder einge- 
so druckte Stege mit den Endkappen 6a, 6b und damit mit 
dem ersten magnetisch leitenden Statorelement 1 ver- 
bunden. Das erste magnetisch leitende Statorelement ist 
durch Zentrierzapfen in den Endkappen axial und radial 
gesichert Die Enden der Statorspuie 3 sind an An- 
55 schluBstucken 15a, 15b angeschlagen, um die Stromver- 
sorgung des Linearmotors zu ermoglichen. 

Fig. lb zeigt einen Schnitt durch die Linie AA' in 
Fig. la und zeigt die koaxiale Anordnung des ersten 
magnetisch leitenden Statorelement 1, des Lagers 9, der 
60 zylinderringformigen Magneten 11, des Luftspalts, der 
Statorspuie 3 und des zylinderringformigen Statorele- 
ment 2. 

Fig. lc ist eine Schnittansicht durch die Linie BB' in 
Fig. la und zeigt zusatzlich das Schub-/Zugmittel 7. 
65 Fig. 2a zeigt eine zweite Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung, bei der die Statorspuie auf das erste magnetisch 
leitende Statorelement 1 gewickelt ist Zwischen dem 
Statorelement 1 und der Spule befindet sich eine isolie- 
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rende Schicht (nicht dargestellt) urn Kurzschlusse zu 
vermeiden. Der Laufer besteht aus einem radial magne- 
tisierten eintefligen zyiinderringformigen Permanent- 
magneten 11 aus Seltenerd-MateriaJ und ist mit einem 
Lagermaterial teilweise umspritzt wobei ein Schub- 
/Zugrnittel mit dem Lagermaterial einstuckig mitge- 
spritzt ist. Der Laufer 4 ist direkt auf der Innenflache des 
zweiten magnetisch leitenden Statorelements 2 gela- 
gert, so daB das Lagermaterial des Laufers iiber den 
Verfahrweg stets mit der Innenflache des zweiten ma- 
gnetisch leitenden Statorelements 2 in Beruhrung steht 
Das SchubVZugmittel 16 ist durch einen Langsschlitz 27 
im Statoreiement 2 nach auBen gefuhrt Urn den Laufer 
montieren zu konnen ist der Langsschlitz 27 im Stator- 
eiement 2 einseitig often. Die beiden magnetisch leiten- 
den Statorelemente 1 und 2 sind durch zwei Endkappen 
6a, 6b miteinander verbunden, wobei die Endkappe 6a 
mit dem Statoreiement 1 verschraubt ist und die End- 
kappe 6b mit dem Statoreiement 1 vernietet ist In den 
Endkappen befinden sich ringformige Vertiefungen 26a, 
26b zur Aufnahme des Statorelements 2. In def aus 
ICunststoff bestehenden Endkappe 6a sind AnschluBstif- 
te 15a, 15b eingesteckt, die mit Schneidklemmverbin- 
dem 18 fur die Spulenenden versehen sind. 

Fig. 2b zeigt eine Draufsicht und Fig. 2c eine Vorder- 
ansicht des Linearmotors aus Fig. 2a. Die Endkappen 
6a, 6b sind hier rechteckig bzw. quadratisch ausgefuhrt 
und mit Anschraubbohrungen 33 versehen. 

Funktionsweise des Linearmotors 

Die Fig. 3a bis 3e zeigen den Magnetfeldlinienverlauf 
bzw. die FluBdichteverteilung des erfindungsgemaBen 
Linearmotors. In Fig. 3a ist der magnetische Feldlinien- 
verlauf der Spule dargestellt Die magnetischen Feldli- 
nien durchlaufen dabei zweimal den Luftspalt 5, und 
verteilen sich uber die gesamte Lange des Stators. 

Fig. 3b zeigt die Verteilung der magnetischen FluB- 
dichte des Spulenf eldes im Luftspalt 5. 

In Fig. 3c ist der magnetische Feldlinienverlauf des 
Permanentmagneten dargestellt, wobei die Feldlinien 
zweimal den Luftspalt durchlaufen und sich in axialer 
Richtung rechts und links vom Magneten uber die ge- 
samte Stator lange verteilen. 

Fig. 3d zeigt die Verteilung der magnetischen FIuB- 
dichte des Permanentmagnetf eldes im Luftspalt 

Beim erfindungsgemaBen Linearmotor 10 uberlagern 
sich die beiden Magnetfelder aus den Fig. 3a und 3c. 
Dabei kommt es auf einer Seite des Magnetlaufers (in 
Fig. 3 links) zu einer Feldverdichtung und auf der ande- 
ren Seite zu einer Feldverdunnung (in Fig. 3 rechts). Je 
nach Stromrichtung in der Spule entsteht diese Feldver- 
dichtung/- Verdunnung auf der einen oder der anderen 
Seite des Magnetlaufers. Durch das Bestreben des Fel- 
des sich uber einen moglichst groBen Querschnitt zu 
verteilen, um den geringstmoglichen magnetischen Wi- 
derstand uberwinden zu mussen, wirkt auf den Magnet- 
laufer eine Kraft in Axialiichtung des Linearmotors. Die 
Richtung der Kraft kann durch Umpolen der Stromrich- 
tung in der Statorspule umgedreht werden. 

Da bei diesem Aufbau das magnetische Feld des Ma- 
gneten It im Luftspalt 5 symmetrisch ist (Fig. 3c und 
3d), ist die Kraftwirkung auf den Magneten proportio- 
nal zur Anderung der magnetischen FluBdichte des Spu- 
lenfeldes. Dies entspricht der Steigung der Kurve in 
Fig. 3b. Die Steigung ist uber die gesamte Lange des 
Stators nahezu konstant, daher ist auch die Kraftwir- 
kung auf den Permanentmagnetlauf er uber den gesam- 


ten Verfahrweg nahezu konstant 

In Fig. 4 ist eine Variante der ersten Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Linearmotors dargestellt 
Der Permanentmagnet 11 ist radial magnetisiert, be- 
5 steht aus Seltenerd-Material und weist eine einteilige 
zybnderringformige Form auf. Dieser Permanentma- 
gnet 11 ist durch teilweises Umspritzen mit einem 
Kunststoffmaterial einstuckig mit einem mitgespritzten 
Schub-/Zugmittel 16, wobei das Kunststoffmaterial ein 
io Lagermaterial 9 ist, durch welches der Laufer 4 auf dem 
ersten magnetisch leitenden Statoreiement 1 gelagert 
ist Zur Erhohung der Gleiteigenschaften ist im Kunst- 
stoff Trockengleitmateriai eingeiagert Der vorhandene 
Luftspalt 5 verbreitert sich durch den Piatzbedarf des 
15 Lagermaterials'kaum. Die Verbindung zwischen Stator- 
eiement 1 und Endkappe 6a erfolgt durch Verschrauben. 
Die Verbindung zwischen Statoreiement 1 und der End- 
kappe 6b erfolgt durch radiale Schrauben oder Stifte. 
Die Endkappe 6a ist durch Einpressen in das zweite 
20 magnetisch leitende Statoreiement 2 mit diesem ver- 
bunden. Die Wicklungsenden sind um AnschluBstucke 
15a, 15b, die in einem der Endkappen 6a oder 6b einge- 
steckt sind, herumgewickelt und dort durch Loten oder 
SchweiBen elektrisch leitend mit den AnschluBstiften 
25 verbunden. Um eine innigere Verbindung der Backlack- 
spule mit der Endkappe 6a zu erreichen, ist in dieser eine 
Rille 28 eingeformt, in der eine oder mehrere der Spu- 
lenwindungen eingreif en. An den Endkappen 6a, 6b sind 
hier ringf6rmig ausgebildete Dampfungselemente 17 
30 angebracht um bei Einsatzfallen, in denen das zu bewe- 
gende Stellglied nicht bedampft wird, ein zu abruptes 
und heftige Schlaggerausche verursachendes Anschla- 
gen des Laufers 4 an den Endkappen 6a, 6b zu verhin- 
dern. Als Dampfungselement 17 kann beispielsweise ein 
35 Filzring dienen. Das Dampfungselement 17, das sich an 
der Endkappe 6b befindet, besitzt ebe Ausnehmung fur 
das SchubVZug oder Zugmittel 16. 

Fig. 5 zeigt eine weitere Variante des ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels des erfindungsgemaBen Linearmotors, 
40 bestehend aus einem zylinderfdrmigen Statoreiement 1, 
einem zyiinderringformigen Statoreiement 2, einer zy- 
iinderringformigen Statorspule 3, einem Spulentrager 8, 
und einer Endkappe 6a. Der Spulentrager 8 ist durch 
einen Ansatz 35 an der Endkappe 6a zu dieser zentriert 
45 Am gegenuberliegenden Ende weist der Spulentragers 
• 8 einen Kragen 31 auf, mit dem er im zweiten magne- 
tisch leitenden Statoreiement 2 zentriert und verpreBt 
oder auch verklebt ist Die Schraube 12 halt das erste 
magnetisch leitende Statoreiement 1 fest an der End- 
50 kappe 6a. Um ein Verkippen des Schub-/Zugmittels 16 
in bezug auf das erste Statoreiement 1 zu begrenzen, ist 
ein Ring 25 vorgesehen, der das hier rohrformige 
Schub-/Zugmittel zum Statoreiement 1 zentriert Der 
Ring 25 wird vorzugsweise in eine Nut im Statorele- 
55 ment 1 eingebracht und ist fur diesen Zweck elastisch 
aufweitbar ausgebildet Als Ersatz fur den Ring 25 ist 
auch eine Scheibe (nicht dargestellt) mit Ausnehmung 
fur das Statoreiement 1 als StOtzelement fur das Schub- 
/Zugmittei denkbar. Der radial magnetisierte, einteilige, 
60 zylinderringformige Permanentmagnet 11 aus Selten- 
erd-Material ist auch stirnseitig mit Kunststoffmaterial 
umspritzt, um das Magnetmaterial vor Beschadigungen 
durch das Anschlagen an den Endkappen 6a, 6b zu 
schutzen. Als Schub-/Zugmittel 16 ist.ein einstuckig mit- 
65 gespritztes Rohr vorgesehen. Der Laufer wird direkt 
durch das erste magnetisch leitende Statoreiement 1 
gefuhrt, so daB das Lagermaterial 9 des Laufers uber 
den Verfahrweg stets mit der AuBenflache des Stator- 
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elements 1 in Beriihrung stent In der Endkappe 6a ist 
eine Steckerbuchse24 integriert, die in bekannter Weise 
mit Rasthaken ausgefuhrt ist 

Fig. 6 zeigt eine Variante der zweiten Ausfuhnings- 
form des erfindungsgemaBen Linearmotors, wobei der 
Lauf er 4 direkt auf der Innenflache des zweiten magne- 
tisch leitenden Statorelements 2 langsbeweglich gela- 
gert ist, so daB die AuBenflache des Perrnanentmagnet- 
laufers 4 und die Innenflache des zweiten magnetisch 
leitenden Statorelements 2 uber die Bewegungsbahn 
des Permanentmagnetlaufers 4 stets miteinander in Be- 
riihrung stehen. Der Permanentmagnetlaufer 4 ist auch 
hier mit dem als Lagermaterial dienenden Kunststoff 
teilweise umspritzt Das Schub-/Zugmittel. 16 ist ein- 
stuckig rait dem Lager. Die Lauferbewegung wird axial 
iiber eine Offnung in der Endkappe 6b nach auBen uber- 
mittelt In der Offnung der Endkappe 6b befindet sich 
ein das Schub-/Zugmittel fuhrende Gleitlager 3Z Die 
Verbindung zwischen Statorelement 1 und der Endkap- 
pe 6a erfolgt bei dieser Ausfuhrungsform durch einen 
Gewindeansatz am Statorelement 1, der in eine Gewin- 
debohrung der Endkappe 6a eingeschraubt wird Die 
Endkappe 6b wird hier durch Nieten bzw. Umbdrdeln 
einer hohlnietartigen Anformung am Statorelement 1 
mit der Endkappe 6b verbunden. Die Verbindung zwi- 
schen den Statorspulenenden und den AnschluBsriicken 
15a, 15b erfolgt im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel durch 
Klemmschneidverbindungen 18. 

Fig. 7 zeigt eine Statorspule, die aus hintereinander- 
geschalteten Einzelspulen besteht Je nach Beschaltung 30 
dieser Anordnung kann ein Linearmotor mit groBem 
Verfahrweg oder ein positionierbarer Linearmotor rea- 
iisiert werden. Im ersten Fall sind im Betrieb stets min- 
destens zwei Teilspulen gleichzeitig eingeschaltet, die 
Fortschaltung erfolgt dann Teilspule fur Teilspule. Im 
zweiten Fall werden diejenigen Teilspulen eingeschal- 
tet, welche die Start und die Stopposition des Laufers 
einschlieBen. 

Die Statorspule 3 des erfindungsgemaBen Linearmo- 
tors kann bei alien Ausfuhrungsformen sowohl aus Teil- 
spulen zusammengesetzt, als auch als einteilige Spule 
ausgefuhrt sein. Bei einer mehrteiligen Statorspule sind 
fur die Kommutierung Leiterschleifen herausgefiihrt 
und mit einer Steuerschaltung oder einem Schleiferme- 
chanismus verbunden. 

Die Fig. 8a und 8b zeigen den Laufer eines erfin- 
dungsgemaBen Linearmotors, bei welchem das Schub- 
/Zugmittel 7 durch Aufnahmen 34 mit dem Kunststoff- 
material 9 des Laufers 4 verbunden ist Die Fugerich- 
tung ist hierbei radial, also senkrechf zur Bewegungs- 
richtung des Laufers, wodurch eine sichere Verbindung 
erreicht wird Da mehrere Aufnahmen 34 vorgesehen 
sind, besteht die Moglichkeit wahlweise mehrere Schub- 
/Zugmittel oder ein Schub-/Zugmittel mn mehreren 
Verbindungsstellen mit dem Laufer 4 zu verbinden. 

Fig. 9 zeigt einen Linearmotor, bestehend aus einem 
ersten zylinderformigen magnetisch leitenden Stator- 
element, einem zweiten zylinderringformigen magne- 
tisch leitenden Statorelement, einer zylinderringformi- 
gen Statorspule 3, zwei Endkappen 6a, 6b, einem Laufer eo 
4 mit einem einteiligen radial magnetisierten zylinder- 
ringformigen Permanentrnagneten, der aus Seltenerd- 
Material besteht und teilweise durch ein Kunststoffma- 
terial umspritzt ist, das gleichzeitig als Lagermaterial 
dient und einstuckig mit dem SchubAZugmittel ist, einer 
Druckfeder 37, die im Luftspalt zwischen der Statorspu- 
le 3 und dem zweiten magnetisch leitenden Statorele- 
ment angeordnet ist und in ringformige Vertiefungen 38, 
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39 des Laufers 4 und der Endkappe 6b eintaucht Die 
Druckfeder 37 ermdgiicht die spannungsabhangige Po- 
sitionierbarkeit des Laufers 4. Durch die ringformigen 
Vertiefungen 38, 39 wird verhindert, daB die Druckfeder 
mit der Statorspule in Beriihrung kommt 

Fig. 10a zeigt einen Linearmotor nach Fig. 9, dessen 
Laufer gegen eine Druckfeder bewegt wird und zusatz- 
lich ein Stellungsabfragesystem enthalt, das aus einer 
linearen Widerstandsbahn 46 und mindestens einer Lei- 
terbahn 47 auf einer Leiterplatte 42 sowie einem in einer 
Aufnahme 40 des Schub-/Zugrnittels 7, 16 befestigten 
Schleifers 41 besteht Die Leiterplatte 42 ist dabei in 
Aufnahmen 44, 45 der Endkappen 6a, 6b befestigt, wo- 
bei die Aufnahme 44 aus einem Durchbruch besteht, 
durch den sich das Leiterplattenende in den Hohlraum 
einer Steckerbuchse 43 fortsetzt und dort direkt mit 
einem AnschluBstecker verbindbar ist Die Stecker- 
buchse enthalt Rasthaken als Zugentlastung fur den 
Stecker. Die Andere Aufnahme 45 besteht aus einem 
Anschlag, der die Leiterplatte 42 vor einem Zuruckwei- 
chen bei Einstecken des Steckers schiitzt und einem 
Rasthaken, der die Leiterplatte in radialer Richtung halt 
Die AnschluBstucke 15a, 15b sind so geformt, daB deren 
Enden in Lotaugen der Leiterplatte eintauchen, wo sie 
verlotet werdea Die Versorgungsspannung wird dann 
ebenfalls uber den Stecker zur Leiterplatte gefuhrt und 
von dort uber Leiterbahnen zu den AnschluBstucken 
15a, 15b. Die Widerstandsbahn 46 und die Leiterbahnen 
47 konnen wahlweise auf der vom Linearmotor abge- 
wandten Seite oder auf der ihm zugewandten Seite an- 
gebracht sein, entsprechend ist auch die Lage der Auf- 
nahmen 40 fur den Schleifer 41 zu wahien. Die Leiter- 
platte 42. ist in gleicher Weise wie das Statorelement 2 
geschlitzt, urn die Bewegung des Schub-/Zugmittels zu 
erlauben. Die Endkappen bestehen vorzugsweise aus 
Kunststoff, da hierdurch sowohl die magnetische Isolie- 
rung als auch die elektrische Isolierung fur die An- 
schluBstiicke 15a, 15b gewahrleistet ist 

In Fig. 10b ist die Draufsicht zur Fig. 10a dargestellt 
Hier sind die Widerstandsbahn und die Schleiferbahnen 
auf der vom Linearmotor abgewandten Seite ange- 
bracht Die Leiterplatte nimmt nur einen Teil der zur 
Verfiigung stehenden Flache (Durchmesser des Linear- 
motors) ein, sie konnte aber auch groBer gewahlt wer- 
den, um beispielsweise die Ansteuerelektronik aufzu- 
nehmen. 

Fig. 1 1 zeigt die Prinzipskizze einer anderen Ausfuh- 
rungsart des Stellungsabfragesystems. Hier ist die Lei- 
terplatte 50 in einer Aufnahnie 53 des Schub-/Zugmit- 
tels 7, 16 und der Schleifer in einer Aufnahme 48 in der 
Endkappe 6b befestigt Die Leiterplatte enthalt eine Wi- 
derstandsbahn 51 und mindestens eine Leiterbahn 52. 

Die Befestigung eines Linearmotors nach einer der 
beschriebenen Ausfuhrungsarten kann mit Hilfe yon 
Gewindebohrungen in den Endkappen erfolgen (nicht 
dargestellt). 

Bezugszeichenliste 

1 erstes magnetisch leitendes Statorelement 

2 zweites magnetisch leitendes Statorelement 

3 Statorspule 

4 Permanentmagnet-Laufer (Magnet + Lager + 
Schub-/ZugmitteJ) 

5 Luftspalt 

6a, 6b magnetisch nichtleitende Endkappen 

7 Schub-/Zug- oder Zugmittel 

8 Spulentrager 
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9 Lagermaterial) 

10 Linearmotor 

11 Magnet (Seltenerd) 
12Schraube 

13 Offnung in Endkappe '5 
14a, 14b Ansatz an Endkappe 
15a, 15b AnschluBstucke 

16 Schub-/Zugmittel (einstuckig mit Lager) 

17 Dampfungselement 

18 Schneidklemmverbindung 10 

19 Gewindeansatz 

20 Klebeverbindung/PreBverbindung 

21 Nietverbindung 

22 Schraub- oder Niet-Stift-Verbindung 

23 SchweiBverbindung 15 

24 Steckerbuchse 

25 Ring 

26a, 26b ringf ormige Vertief ung 
27Schlitz 

28Riile 20 

29 Zylindermantelinnenflache des Permanentmagneten 

30 ZylindermantelauBenflache des Permanentmagneten 

31 Kragen 

32 Gleitiager 

33Bohrung _ 25 

34 Auf nahmen fur Schub-/Zugmittel 

35 Ansatz 
36Nut 

37Druckfeder 

38ringf6rmige Ausnehmung im Laufer 30 

39 ringformige Ausnehmung in einer Endkappe 

40 Aufnahme fur einen Schleifer am Schub-/Zugmittel 

41 Schleifer an Schub-/Zugmittel 

42 Leiterplatte an Endkappen 

43 Steckerbuchse an Endkappe 35 

44 Durchbruch fiir Leiterplatte 

45 Aufnahme fiir Leiterplatte in Endkappe 

46 Widerstandsbahn 
47Leiterbahn 

48 Aufnahme fiir Schleifer in Endkappe 40 
4? Schleifer in Endkappe 

50 Leiterplatte in Schub-/Zugmittel 

51 Widerstandsbahn 

52 Leiterbahn 

53 Aufnahme fur Leiterplatte in Schub-/Zugmittel 45 

54 Schlitz in Leiterplatte. 

Patentanspriiche 

1. Linearmotor mit einem Stator, bestehend aus* 50 
einer im wesentlichen zylinderringformigen Stator- 
spule, zwei magnetisch leitenden und voneinander 
magnetisch isolierten Statorelementen, wobei das 
erste magnetisch leitende Statorelement im we- 
sentlichen zylinderformig und das zweite magne- 55 
tisch leitende Statorelement im wesentlichen zylin- 
derringformig ausgebildet ist und einem im wesent- 
lichen zylinderringformig ausgebildeten Perma- 
nentmagnetlaufer, wobei die beiden magnetisch lei- 
tenden Statorelemente, die Statorspule und der 50 
Permanentmagnetlaufer ineinandergeschachtelt 
und zumindest annahernd konzentrisch zueinander 
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Permanentmagnetlaufer (4) im wesentlichen radial 
magnetisiert ist, so daB die innere Zylindermantel- 65 
flache (29) den einen Pol (Nord- oder Sud-) und die 
auBere Zylindermantelflache (30) den anderen Pol 
(Siid- oder Nord) darstellt, der Permanentmagnet 
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(1 1) aus einem Seltenerd-Material besteht und ganz . 
oder teilweise in einem Kunststoffmaterial einge- 
bettet ist, wobei das Kunststoffmaterial als Lager- 
material dient und den Permanentmagnetlaufer (4) 
direkt auf der AuBenflache des ersten magnetisch 
leitenden Statorelements (1) langsbeweglich lagert, 
so daB der Permanentmagnetlaufer (4) und das er- 
ste magnetisch leitende Statorelement (1) fiber den 
Verfahrweg des Permanentmagnetlaufers (4) stets 
miteinander in Beruhrung stehen, und daB die bei- 
den magnetisch leitenden Statorelemente durch 
mindestens eine magnetisch nichdeitende Endkap- 
pe miteinander verbunden sind. 

2. Linearmotor nach Anspmch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Schub-/Zug- oder Zugmittel (7) 
oder ein.Stellglied mit dem Lagermaterial (9) des 
Laufers form- oder kraftschlussig verbindbar ist 

3. Linearmotor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein oder mehrere Aufnahmen (34) mit 
dem Lagermaterial (9) einstuckig sind, die wahlwei- 
se mit einem oder mit mehreren Schub-/Zug- oder 

. Zugmitteln (7) oder mit einem Schub-/Zug- oder 
Zugmittel mit mehreren Yerbindungsstellen kup- 
pelbar sind. 

4. Linearmotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein SchubVZug- oder Zugmittel (7, 
16) mit dem Lagermaterial (9) des Laufers (4) fest 
verbunden ist 

5. Linearmotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Schub-/Zug- oder Zugmittel (16) 
mit dem Lagermaterial (9) einstuckig ist 

6. Linearmotor nach Anspruch I, 2, 3, 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Schub-/Zug- oder 
Zugmittel (7, 16) die Bewegung des Laufers (4) 
durch mindestens eine Offnung (13) in einer der 
Endkappen (6a oder 6b) nach auBen ubertragt 

7. Linearmotor nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 5 oder 6, 
. dadurch gekennzeichnet, daB das Schub-/Zugmittel 

eine Aufnahme (53) fur eine Leiterplatte (50) auf- 
weist, wobei die Leiterplatte mit mindestens einer 
Widerstandsbahn (51) und mindestens einer Leiter- 
bahn (52) versehen ist 

8. Linearmotor nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 5, 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine der Endkappen 
(6a oder 6b) Aufnahmen (48) fiir mindestens einen 
Schleifer (49) aufweist, der mit mindestens . einer 
Widerstandsbahn (51) und mindestens einer Leiter- 
bahn (52) der Leiterplatte (50) in gleitendem Kon- 
takt steht 

9. Linearmotor mit einem Stator, bestehend aus 
einer im wesentlichen zylinderringformigen Stator- 
spule, zwei magnetisch leitenden und voneinander 
magnetisch isolierten Statorelementen, wobei das 
erste magnetisch leitende Statorelement im we- 
sentlichen zylinderformig und das zweite magne- 
tisch leitende Statorelement im wesentlichen zylin- 
derringformig ausgebildet ist und einem im wesent- 
lichen zylinderringformig ausgebildeten Perma- 
nentmagnetlaufer, wobei die beiden magnetisch lei- 
tenden Statorelemente, die Statorspule und der 
Permanentmagnetlaufer ineinandergeschachtelt 
und zumindest annahernd konzentrisch zueinander 
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Permanentmagnetlaufer (4) im wesentlichen radial 
magnetisiert ist, so daB die innere Zylindermantel- 
flache (29) den einen Pol (Nord- oder Sud-) und die 
auBere Zylindermantelflache (30) den anderen Pol 
(Slid- oder Nord) darstellt, der Permanentmagnet 
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(11) aus einem Seltenerd-Material besteht und ganz 
Oder teilweise in einem Kunststoffmatenal einge- 
bettet ist, wobei das Kunststoffmaterial als Lager- 
material dient und den Permanentmagnetlaufer (4) 
direkt in der lnnenflache des zweiten magnetisch 5 
leitenden Statorelements (2) langsbeweglich lagert, 
so daB der Permanentmagnetlaufer (4) und das 
zweite magnetisch leitende Statorelement (2) fiber 
den Verfahrweg des Permanentmagnetlaufers (4) 
stets miteinander in Beriihrung stehen, und daB die io 
beiden magnetisch leitenden Statorelemente durch 
mindestens eine magnetisch nichtleitende Endkap- 
pe miteinander verbunden sind. 

10. Linearmotor nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Schub-/Zug- oder Zugmittel (7) is 
oder ein Stellglied mit dem Lagermaterial (9) des 
Laufers (4) form- oder kraf tschhlssig verbindbar ist 

11. Linearmotor nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein oder mehrere Aufnahmen 
(34) mit dem Lagermaterial (9) einstuckig sind, die 20 
wahlweise mit einem oder mit mehreren Schub- 
/Zug- oder Zugmitteln (7) oder mit einem Schub- 
/Zug- oder Zugmittel mit mehreren Verbindungs- 
stellenkuppelbarsind. 

12. Linearmotor nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB ein Schub-/Zug- oder Zugmittel (7, 
16) mit dem Lagermaterial des Laufers fest verbun- 
den ist 

13. Linearmotor nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Schub-/Zug- oder Zugmittel (16) 30 
mit dem Lagermaterial (9) einstuckig ist 

14. Linearmotor nach Anspruch 10, 11, 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Schub-/Zug- oder 
Zugmittel (7, 16) die Bewegung des Laufers durch 
mindestens eine axiale Offnung (13) in einer der 35 
Endkappen (6a oder 6b) nach auBen ubertragt 

15. Linearmotor nach Anspruch 10, 11, 12 oder 13 
dadurch gekennzeichnet, daB das Schub-/Zug- oder 
Zugmittel (7, 16) die Bewegung des Laufers (4) 
durch mindestens einen Langsschlitz (27) in der Zy- 40 
lindermantelwand des zweiten magnetisch leiten- 
den Statorelements (2) nach auBen ubertragt. 

16. Linearmotor nach Anspruch 10, 1 1, 12, 13 oder 

14, dadurch gekennzeichnet, daB das Schub-/Zug- 
mittel (7,16) eine Aufnahrne (53) fur eine Leiterplat- 45 
te (50) aufweist, wobei die Leiterplatte mit minde- 
stens einer Widerstandsbahn (51) und mindestens 
einer Leiterbahn (52) versehen ist 

17. Linearmotor nach Anspruch 9, 10, 1 1, 12, 13, 14 
oder 16, dadurch gekennzeichnet, daB eine der End- 50 
kappen eine Aufnahrne (48) fur mindestens einen 
Schleif er (49) aufweist, der mit der Leiterplatte (50) 

in gleitendem Kontakt stent. 

18. Linearmotor nach Anspruch 9, 10, 11, 12, 13 oder 

15, dadurch gekennzeichnet, daB die Endkappen 55 
(6a, 6b) Aufnahmen (44, 45) fur eine Leiterplatte 
aufweisen, wobei die Leiterplatte (42) mit minde- 
stens einer Widerstandsbahn (46) und mindestens 
einer Leiterbahn (47) versehen ist 

19. Linearmotor nach Anspruch 9, 10, 11, 12, 13, 15 60 
oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB eine Endkap- 
pe (6a oder 6b) mit einer Steckerbuchse (43) ein- 
stuckig ist, welche eine Aufnahrne (44) in Form ei- 
nes Durchbruches fur das Ende der Leiterplatte 
(42) aufweist 65 

20. Linearmotor nach Anspruch 9, 10, 11, 12, 13, 15, 
18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, daB eine End- 
kappe (6a oder 6b) mit elektrisch leitenden Verbm- 
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dem (15a, 15b) versehen ist, durch welche die 
Drahtenden der Statorspule (3) mit der Leiterplatte 
(42) verbindbar sind. 

21. Linearmotor nach Anspruch 10, 1 1, 12, 13, 15, 18, 
19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Schub-/Zugmittel (7, 16) eine Aufnahrne (40) fur 
einen Schleifer (41) aufweist, der mit der Leiterplat- 
te (42) in gleitendem Kontakt steht 

22. Linearmotor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Per- 
manentmagnet(it) einstuckig ist . 

23. Linearmotor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Per- 
manentmagnet (11) kunststoffgebunden ist und mit 
dem Lagermaterial (9) einstuckig ist 

24. Linearmotor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in das La- 
germaterial (9) Trockenschmiermittel eingelagert 
ist 

25. Linearmotor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens eine magnetisch nichtleitende Endkappe (6a, 
6b) eine ringf ormige Vertiefung (26a, 26b) zur Auf- 
nahrne des zweiten zylinderringformigen Statorele- 
ments (2) aufweist 

26. Linearmotor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
Offnung (13) einer der Endkappen (6a, 6b) ein 
Gieitlager (32) fin* ein Schub-/Zug- oder Zugmittel 
(7,16)angeordnetist 

27. Linearmotor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
nichtmagnetische Endkappe (6a oder 6b) AnschluB- 
mittel (15a, 15b) aufweist, mit denen die Spulenen- 
den der Statorspule (3) elektrisch leitend verbun- 
den werden. 

28. Linearmotor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im Luft- 
spalt (5) zwischen den beiden Statorelementen (1 
und 2), dem Laufer (4) und einer der Endkappen (6a 
oder 6b) eine Druckf eder (37) eingebaut ist 

29. Linearmotor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im Kunst- 
stoffmaterial (9) des Laufers (4) eine ringformige 
Ausnehmung (38) zur Aufnahrne der Druckfeder 
(37) vorgesehen ist 

30. Linearmotor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in einer 
der Endkappen (6a, 6b) eine ringformige Ausneh- 
mung (39) zur Aufnahrne der Druckfeder (37) vor- 
gesehen ist 

31. Linearmotor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens eine Endkappe (6a, 6b) aus Kunststoffmaterial 
besteht 

32. Verfahren zur Herstellung eines Linearmotors 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ge- 
kennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte: _ 

— Pressen des Permanentmagnetmaterials in 
eine zylinderringformige Form; 

— Umspritzen des Magneten mit Kunststoff- 
material; 

— Magnetisieren des Magneten in einer Ma- 
gnetisiervorrichtung. 

33. Verfahren zur Herstellung eines Linearmotors 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Schub-/Zug- oder 
Zugmittel beim Umspritzen des Magneten minde- 
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stens teilweise in das Lagermaterial des Perma- 
nentmagnetlaufers mit eingebettet wird 
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